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SILESIA POLAND 2011

Kratké teoretické alohy

Za kaZdou otazku maximalné 10 bodu.

1.

Vétsina poprvé se objevivsich komet vstupuje do vnitini sluneéni soustavy pfimo z Oortova
oblaku. Ur¢ete, jak dlouho trva cesta komety z Oortova oblaku do vnitini ¢asti slune¢ni
soustavy. Predpokladejte, ze se v Oortové oblaku ve vzdalenosti 35 000 AU od Slunce nachazi
afelium drahy komety.

Urcete pocet hvézd v kulové hvézdokupé o primeru 40 pe, jestlize tnikova rychlost na okraji
hvézdokupy je 6 km/s a vétSina hvézd je podobna Slunci.

9. bfezna 2011 se sonda Voyager nachazela 116 406 AU od Slunce a pohybovala se rychlosti
17 062 km/s.

Urcete typ jeji drahy: (a) elipticka (b) parabolicka (c) hyperbolicka

Jaka je hvézdna velikost Slunce pozorovana z Voyageru?

Predpokladejte, ze Phobos obiha Mars na ptesné kruhové draze v roviné rovniku planety. Jak
dlouho se Phobos nachazi nad horizontem pfi pozorovani z rovniku.

Pouzijte nasledujici udaje:

Polomér Marsu Rypars= 3 393 km Rotacéni perioda Marsu Ty = 24,623 h
Hmotnost Marsu My = 6,421 % 10% kg Polomér drahy Phobosu Rp =9 380 km

Jaky bude primér raditeleskopu pracujicicho na vinové délce A = 1 cm aby mél stejnou
rozliSovaci schopnost jako klasicky dalekohled s primérem D = 10 cm?

Plisobenim slapovych sil vznika na Zemi moment sil. Predpokladejte, Ze jak tento moment sil,
tak délka siderického roku byla v pritbéhu poslednich n¢kolika stovek miliont let konstantni a
mély hodnoty 6,0 x 10'® N m resp. 3,15 x 107 s. Vypoitejte, kolik dni mél rok pred

6,0 x 10® let. Moment setrvaénosti homogenné vyplnéné koule o poloméru R a hmotnosti m je

1=2mR
5

Satelit obihd Zemi po kruhové draze. PocCateni moment hybnosti satelitu je dan vektorem p.
V ur€itém Case ziska diky explozi dodatec¢ny impulz Ap, ktery svou velikosti odpovida [p].
Necht’ o je uhel mezi vektory p a Ap a  mezi dostiedivym vektorem satelitu a vektorem Ap.
Uvazenim sméru vektoru dodate¢ného momentu hybnosti Ap rozhodnéte, zda je mozné
zmenit drahu na nize uvedené ptipady. Pro kazdou drahu urcete, jestli je mozna. Pokud ano,
napiste na odpovédni list ,,YES*“ a uved'te hodnoty a a . Pokud takova draha neni mozna,
napiste ,,NO* (ne).

a) hyperbolou s perigeem v misté exploze
b) parabolou s perigeem v mist¢ exploze

Short Problems - Czech translation Page 1 from 2



¢) elipsou s perigeem v misté exploze
d) kruhovou drahou
e) elipsou s apogeem v misté exploze?

Uvédomte si, ze pro a = 180° a f=90° bude nova draha piimkou, podél niz bude satelit padat
volnym padem svisle ke stfedu Zem¢.

8. Za predpokladu, Ze prachova zrnka jsou absolutné cerna télesa odvod'te prumer kulového
prachového zrnka, které ziistane v blizkosti Zemé v rovnovaze mezi tlakem zareni a
ptitazlivou silou Slunce. Hustota prachového zrna je p = 10° kg/m’.

9. Mezihvézdné vzdalenosti jsou velmi velké ve srovnani s velikostmi hvézd. Hvézdokupy a
galaxie, které neobsahuji podstatné mnozstvi mezihvézdné latky nezakryvaji vzdalenéjsi
objekty. Odhadnéte, jaka cast oblohy je zakryta hvézdami, kdyz se divame ve sméru galaxie
s povrchovou jasnosti p = 18,0 mag.arcsec™. Piedpokladeite, e galaxie se sklada z hvézd
podobnych nasemu Slunci.

10. Urcete minimalni energii elementarni ¢astice, ktera je potieba k jejimu proniknuti do zemské
magnetosféry. Predpokladejte, Ze Castice pronikne kolmo na pas magnetického pole o intenzité
30 uT a tloustce 1,0 x 10* km. Nadrtnéte trajektorii astice.
(Uvédomte si, ze moment hybnosti vysokoenergetické ¢astice lze vyjadrit jako E/c. Ignorujte
jakékoliv efekty vyzafovani)

11. Ze spektra galaxie s cervenym posuvem z = 6,03 bylo zjisténo, Ze primérné staii hveézd
v galaxii je 560 az 600 milionil let. Jaka byla hodnota z v dob¢ vzniku téchto hvézd v této
galaxii. Pfedpokladejte, ze soudasné stati vesmiru je to = 13,7.10° let a Ze rychlost rozpinani
vesmiru je dana plochym kosmologickym modelem s kosmologickou konstantou A = 0. (V
takovém modelu je $kalovy faktor Roc t*3, kde t je as uplynuly od velkého tiesku.)

12. V disledku precese zemské osy se v pribéhu ¢asu méni oblast oblohy viditelna ze stanovisté
s danymi zemé&pisnymi soufadnicemi. Je mozné, aby v néjakém okamziku Sirius nebyl
z Krakowa vidét, zatimco Canopus ano? Predpokladejte, ze zemska osa opisuje kuzel
s vrcholovym thlem 47°. Zemé&pisna Sitka Krakowa je 50,1°N; soucasné rovnikové
soufadnice (rektascenze a deklinace) téchto hvézd jsou:
Sirius (o CMa): 6" 45™ —16°43
Canopus (a Car): 6" 24™ — 52042’
13. Rovnice ekliptiky v rovnikovych soutadnicich (a, 8) ma tvar:
0 = atan ( sin o tan g),
kde ¢ je thel mezi svétovym rovnikem a rovinou ekliptiky.
Najdéte analogicky vztah h=f(A) pro galakticky rovnik v obzornikovych soutadnicich (A, h)
pro pozorovatele na zemépisné $ifce ¢=49°34’ a mistni hvézdny &as 6 = 0"51™

14. Ur&ete mnozstvi sluneénich neutrin, které projde za jednu sekundu plochou 1 m* zemského
povrchu kolmou na smér ke Slunci. Vyuzijte faktu, ze kazda fuzni reakce ve Slunci
vyprodukuje 26,8 MeV energie a 2 neutrina.

15. Reliktni zateni ma po celou dobu vyvoje vesmiru spektrum absolutné ¢erného télesa.
Odvod'te, jak se méni jeho teplota v zavislosti na cerveném posuvu z. Konkrétné urcete teplotu
reliktniho zafeni pro obdobi se z = 10 (v soucasnosti nejvzdalenéjsi pozorované objekty).
Soucasna teplota reliktniho zateni je 2,73 K.
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